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груза на подвижном составе, конструктивные особенности 
подвижного состава, условия и технология выполнения грузовых 
операций, параметры и свойства груза. 
Экспериментальными исследованиями установлено, что 
параметры скоростного режима движения большегрузных автопоездов 
на перевозках металлопродукции и штучных грузов большой массы 
зависят главным образом от параметров дорожных условий, которые 
характеризуются радиусом горизонтальной кривой, ровностью и 
дефектностью дорожного покрытия. 
На основе экспериментальных зависимостей получены 
уравнения, устанавливающие взаимосвязь критериев динамических 
нагрузок и дорожных условий при заданных скоростных режимах. 
На основании предложенного подхода разработан инженерный 
метод оценки дорожных условий по критерию динамической нагрузки 
в несущих системах. Установление наиболее рациональных 
маршрутов транспортирования с использованием предложенного 
метода обеспечивает заданный уровень эксплуатационной готовности 
большегрузных автопоездов, их высокопроизводительную и 
экономичную эксплуатацию на перевозках грузов большой массы. 
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Проходимость экипажа маневрового тягача на комбинированном 
ходу определяется с геометрической точки зрения. При 
геометрическом вписывании определяется угол набегания 
направляющих передних катков тягача в кривую при наибольшем 
перекосе. Существуют два метода графического вписывания: метод 
круговой диаграммы и метод параболической диаграммы. 
Метод круговой диаграммы заключается в том, что для базы 
экипажа и радиуса кривой выбираются различные, но связанные 
между собой масштабы. Этот метод был впервые предложен 
французским инженером Руа. По этому методу помимо обычного 
масштаба чертежа m вводится коэффициент искажения. Тогда база 
экипажа L уменьшается в n раз, а радиус кривой R и в n2. Зазор в 
кривой и перемещение осей вычерчиваются в масштабе чертежа. 
Последовательность геометрического вписывания методом круговой 
диаграммы состоит в следующем: 
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- вычерчивается дуга окружности радиусом r с учетом масштаба 
чертежа;                                        r=R/n2 
- вычерчиваются концентрично первой дуге дуги окружностей 
радиусами rн = r + σ и rв = r – (σ + e). Здесь σ – половина зазора в 
кривой, e – уширение кривой в которую вписывается экипаж; 
- изображается экипаж упрощенно в виде прямой линии длиной l 
= L/n. Экипаж устанавливается в положении наибольшего перекоса; 
- угол набегания определяется путем замера на чертеже и деления 
на коэффициент искажения n. 
Круговая диаграмма дает довольно наглядное представление о 
положении экипажа в кривой, однако при большой базе экипажа 
поперечные перемещения или отклонения тележек от главной рамы 
будут изображаться с некоторой ошибкой. Точные значения могут 
быть получены, если выбрать для поперечных перемещений базы 
экипажа различные, не связанные друг с другом масштабы. При этом  
окружность изображающая рельс, преобразуется в эллипс, который на 
участке, необходимом для вписывания экипажа, с большой точностью 
может быть заменен параболой, а потому этот способ называется 
параболической диаграммой. Если принять масштаб поперечных 
перемещений любой точки по наружному рельсу my, а масштаб базы 
экипажа mx, тогда эти размеры на чертеже определятся как Y = Y·my, 
X = X·mx. Учитывая известную связь Y = X
2/2R получим следующее 
уравнение параболы, изображающей наружный рельс на чертеже   
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Геометрическое вписывание тракторного тягача методом 
параболической диаграммы после проведения расчётов и построений 
имеет удовлетворительную сходимость при обеспечении критерия 
безопасности. Задача динамического вписывания в кривую сводится к 
нахождению оптимальной нагрузки на направляющие катки по 
условию обеспечения максимального сцепного веса и недопущения 
вползания гребня направляющего катка на рельс под действием 
боковых сил. Для этого необходимо чтобы суммарная сила сцепления 
резиновых колес с рельсами была не менее усилия тяги, Fт. Усилия 
сцепления колес с рельсами в суме равны тяговому усилию на 
автосцепке и не зависят от вертикальных нагрузок на колеса. Условие 
недопущения вползания гребня колеса на рельс будет выполняться в 
том случае, если суммарное действие всех приложенных к колесной 
паре сил окажется достаточным для обеспечения непрерывного 
скольжения вниз гребня катка по боковой поверхности рельса. Для 
этого должно выполняться неравенство 
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R sin Ycos f Ysin f Rcos  
где  R – нагрузка от катка на рельс; Y – боковое давление 
гребня катка на рельс; α – угол наклона реборды катка; f – 
коэффициент трения. 
Гребень катка не будет вползать на головку рельса, если 
выполняется условие 
1
tg fY
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При  = 60  и f = 0,25 значение критерия безопасности будет 
равным  
60 0 25
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. 
Однако, для гарантированной безопасности движения, указанный 
критерий следует принять равным 0,7. Таким образом, условие (6) 
будет иметь вид 
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Движение маневрового тягача по кривым участкам представляет 
собой непрерывную сумму двух движений: поступательного по 
направлению продольной оси тягача и вращательного вокруг 
некоторой точки О (мгновенного центра поворота). При таком 
движении между поверхностью катания бандажей и рельсами 
возникают силы трения, направленные в сторону, противоположную 
направлению поворота тягача. Их величина равна R·f, где R – нагрузка 
от колеса на рельс, а f – коэффициент трения бандажа о рельс. Эти 
силы можно разложить на составляющие, параллельные осям 
колесных пар Hi и перпендикулярные к ним Vi. Наряду с этими силами 
на набегающее колесо передних катков действует направляющая сила 
Y, а на тракторный тягач в целом центробежная сила, сила от 
возвышения наружного рельса и тяговое усилие. 
Все силы, действующие при движении маневрового тягача по 
кривой с постоянной скоростью, находятся в динамическом 
равновесии. Если известно положение мгновенного центра поворота 
тягача (точки О), то, рассмотрев равновесие сил, приложенных к 
тракторному тягачу, легко определить направляющее усилие Y, а 
значит и боковую силу, действующую на рельс. Наиболее опасной 
будет ситуация, когда в кривой происходит резкое торможение или 
кривая находится на уклоне. Тогда из-за поворота автосцепки, 
транспортируемые вагоны будут стараться вытолкнуть заднюю ось 
направляющих катков из колеи. 
